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ABSTRACT
Bengkirai is one of kind of woods usually used for furnitures and produces lots of woodcuts. This woodcut become
the raw material for liquid smoke. The efficacy of liquid smoke produced from bengkirai wood against Phytophthora
citrophthora was evaluated. The aim of this research was to evaluate antimicrobial properties of liquid smoke from
bengkirai wood against P. citrophthora. Three kinds of liquid smoke were used in three temperatures i.e., 350, 400 and
450ºC. Efficacy of liquid smoke from bengkirai wood for antimicrobial used PDA medium. Simple linear regression was
used to measured the effect of liquid smoke concentration to inhibition of P. citrophthora growth. The relationship between
the concentration of liquid smoke (X) and inhibition of fungal growth, P. citrophthora (Y) at 350, 400, and  450ºC were
Y = 24.51 + 5.27X (r2 = 0.98), Y = 54.31 + 5.53X (r2 = 0,92), and Y = 51.32 + 16.87X  (r2 = 0.80). The results showed
that the concentration of liquid smoke was significantly different for inhibition of P. citrophthora growth. The higher
the concentration the higher the inhibition of microbial growth. The highest inhibition was on liquid smoke of bengkirai
wood with temperature pyrolysis of 450ºC and concentration of liquid smoke of 1% with average value of 100%.
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INTISARI
Bengkirai merupakan bahan baku pembuatan furniture yang banyak menghasilkan limbah potongan kayu. Limbah
potongan kayu ini dapat dijadikan sebagai sumber pembuatan asap cair. Penelitian tentang efikasi asap cair dari kayu
bengkirai terhadap Phytophthora citrophthora telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat
antimikrobia asap cair kayu bengkirai dalam menghambat pertumbuhan P. citrophthora secara in vitro. Tiga jenis asap
cair kayu bengkirai hasil pirolisis pada suhu 350, 400, dan 450ºC. Medium PDA digunakan untuk efikasi asap cair kayu
bengkirai terhadap pertumbuhan P. citrophthora. Analisis regresi linier sederhana digunakan untuk mengevaluasi
pengaruh konsentrasi terhadap daya hambat pertumbuhan P. citrophthora. Konsentrasi asap cair kayu bengkirai yang
digunakan adalah  0; 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 %, v/v. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan antara konsentrasi
asap cair (X) dan daya hambat pertumbuhan P. citrophthora (Y) pada suhu pirolisis  asap cair 350, 400, dan 450ºC berturut-
turut adalah Y = 24,51 + 5,27X (r2 = 0,98), Y = 54,31 + 5,53X (r2 = 0,92), dan Y = 51,32 + 16,87X (r2 = 0,80). Makin tinggi
konsentrasi asap cair kayu bengkirai makin tinggi daya hambat terhadap pertumbuhan P. citrophthora. Daya hambat
pertumbuhan P. citrophthora tertinggi (100 %) pada perlakuan asap cair kayu bengkirai yang diproduksi pada suhu
pirolisis 450ºC dan konsentrasi 1 %.
Kata kunci: asap cair, efikasi, daya hambat, kayu bengkirai, Phytophthora citrophthora
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PENDAHULUAN
Phytophtora citrophthora merupakan penyebab
penyakit busuk pangkal batang pada jeruk di daerah
penanaman jeruk di seluruh dunia (Ortuno et al., 2002;
Alvarez et al., 2008; Yassen et al., 2010). Pengen-
dalian P. citrophthora pada tanaman jeruk yang di-
lakukan selama ini dengan penggunaan fungisida
sintetis. Namun pengendalian P. citrophthorameng-
gunakan bahan kimia sintetis menimbulkan dampak
negatif seperti adanya akumulasi residu pada buah
jeruk (Cabras et al., 1999).
Upaya yang dilakukan untuk mengatasi adanya
residu tersebut adalah pengendalian mikrobia meng-
gunakan bahan alami, salah satunya pemanfaatan
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asap cair. Asap cair adalah  produk dari hasil pem-
bakaran kayu melalui pirolisis pada suhu tinggi tanpa
udara (Lee et al., 2011). Komponen kayu sebagai
bahan bakar produksi asap cair terdiri atas selulosa,
hemiselulosa, dan lignin (Stefanidis et al., 2014;
Choi et al., 2015). Beberapa peneliti telah melaporkan
bahwa asap cair dapat digunakan sebagai antijamur
(Baimark & Niamsa, 2009; Oramahi & Yoshimura,
2013; Theapparat et al., 2014), antirayap (Yatagai et
al., 2002; Indrayani et al., 2012; Oramahi et al., 2014),
dan antiserangga (Prabowo et al., 2016).
Penggunaan asap cair dari kayu batang kelapa
mempunyai kemampuan dalam menghambat per-
tumbuhan Fusarium oxysporum pada konsentrasi
3% (Mugiastuti & Manan, 2009). Baimark dan Niamsa
(2009) menyatakan bahwa asap cair yang diperoleh
dari tempurung kelapa, bambu, dan kayu eucalyptus
memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan
Penicillium griseofulvum. Asap cair dari cangkang
Pistacia veraL. (pistachio) mempunyai aktivitas anti-
jamur dalam menghambat pertumbuhan Aspergillus
niger, Trichoderma viridae, Coriolus versicolor,
dan Trichophyton rubrum (Okutucu et al., 2011).
Asap cair tempurung kelapa mempunyai sifat anti-
jamur dalam menghambat pertumbuhan Poly-
porus sanguineus (L.) G. Mey sebesar 81,5% dan
Tyromyces palustris Berk M & A Curtis) sebesar
90% (Shiny et al., 2014).
Daya hambat asap cair terhadap pertumbuhan
mikroorganisme sangat dipengaruhi oleh komponen
kimia dan bahan baku sumber asap cair. Komponen
kimia asap cair dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain suhu pirolisis dan komponen proksimat
penyusun kayu sebagai bahan baku seperti selulosa,
hemiselulosa dan lignin. Perbedaan komponen kimia
asap cair terutama kandungan fenol dan asam diduga
sangat mempengaruhi kemampuannya dalam meng-
hambat pertumbuhan jamur. Aisyah et al. (2013)
menyatakan bahwa asap cair hasil tempurung kelapa
mampu menghambat  per tumbuhan koloni
Colletrotichum gloeosporoides dan F. oxysporum
dengan daya hambat masing-masing sebesar 5,59−
97,85% dan 6,06-94,97% pada konsentrasi antara
0,25−6,0%.
Suhu pirolisis produksi asap cair menyebabkan
perubahan komponen kimia penyusun asap cair
seperti fenol dan turunan fenol. Kim et al. (2010)
mengungkapkan bahwa bahwa komponen fenol dan
turunan fenol asap cair cangkang kelapa sawit
maksimum diperoleh pada suhu pirolisis 475°C.
Selanjutnya Oramahi et al. (2014) menyatakan
bahwa asap cair hasil pirolisis kayu laban mempu-
nyai komponen kimia dominan seperti 2-propanon,
metanol, 2-propanon 1-hidroksi, asam asetat, 2-
metoksifenol dan fenol.  
Berdasarkan uraian di atas, perlu dilaksanakan
kajian produksi asap cair dari kayu bengkirai pada suhu
pirolisis 350, 400, dan 450oC dan mengevaluasi
kemampuan daya hambat asap cair terhadap P.
citrophthora. Mikrobia ini mempunyai dampak ter-
hadap penurunan hasil panen jeruk di berbagai daerah
penanaman jeruk Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi sifat antimikrobial asap cair terhadap
P. citrophthora. 
BAHAN DAN METODE
Lokasi Penelitian
Persiapan bahan baku kayu bengkirai dilakukan
di Laboratorium Wood Workshop, Fakultas Kehutanan,
Universitas Tanjungpura, Pontianak. Pembuatan asap
cair dilakukan di Laboratorium Rekayasa Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Gadjah Mada,
Yogyakarta. Perlakuan asap cair terhadap P.
citrophthora diuji di Laboratorium Biologi Fakultas
MIPA, Universitas Tanjungpura, Pontianak.
Pirolisis Asap Cair 
Produksi asap cair diperoleh dengan cara alat
pirolisis (Tranggono et al., 1996). Kayu bengkirai
terlebih dulu dikeringanginkan. Selanjutnya kayu
dihaluskan menjadi serbuk menggunakan alat disk
mill (Model FFC-23, Qingdao Dahua Double Circle
Machinery, China). Serbuk kayu bengkirai digunakan
sebagai bahan baku produksi asap cair. Asap cair di-
produksi dengan alat pirolisis, dengan tahapan
sebagai berikut: serbuk kayu bengkirai dimasukkan
ke dalam reaktor kemudian ditutup dan rangkaian
kondensor dipasang, setelah itu dapur pemanas di-
hidupkan. Suhu pirolisis yang digunakan adalah
suhu 350, 400, dan 450oC dengan waktu pirolisis
selama 90 menit. Asap yang mengalir dari reaktor,
selanjutnya dialirkan ke kolom pendingin melewati
pipa penyalur, kemudian ke dalam kolom pendingin
ini dialirkan air dingin melalui pompa. Produk
embunan berupa asap cair ditampung dalam erlen-
meyer 2 liter, dan produk asap yang tidak mampu
mengembun dialirkan melalui pipa pembuangan. 
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Pengujian Pengaruh Asap Cair terhadap
Pertumbuhan P. citrophthora
Isolat P. citrophthora diperoleh dari Laboratorium
Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Tanjungpura, Pontianak. Isolat P.
citrophthora diperbanyak menggunakan media
Potato Dextrose Agar (PDA). Pengujian sifat anti-
mikrobial asap cair kayu bengkirai mengacu metode
Kartal et al. (2011). Konsentrasi asap cair yang di-
gunakan yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5; dan 2.0 %. Medium
PDA disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu
121°C, tekanan 103,4 kPa (15 psi) selama 15 menit.
Isolat P. citropththora dengan diameter 2 mm di-
tumbuhkan tepat di tengah cawan petri yang sudah
berisi media PDA dengan konsentrasi dan suhu
pirolisis asap cair yang berbeda sesuai dengan per-
lakukan. Sebagai kontrol adalah cawan petri hanya
berisi media PDA. Setiap perlakuan diulang sebanyak
3 kali. Cawan petri yang sudah diinokulasi P.
citrophthora diinkubasi pada suhu ruang. Koloni P.
citrophthora diukur diameternya selama 7 hari. Daya
hambat pertumbuhan P. citrophthora ditentukan
dengan rumus, sebagai berikut:
Keterangan: DH = persentase daya hambat pertum-
buhan P. citrophthora, K = diameter pertumbuhan
P. citrophthora (mm) pada kontrol, P = diameter
pertumbuhan P. citrophthora (mm) pada perlakuan
asap cair kayu bengkirai.
Analisis Data
Pengaruh konsentrasi asap cair dari kayu bengkirai
(X), terdiri atas 0; 0,5; 1,0; 1,5; dan 2,0 % terhadap
daya hambat pertumbuhan P. citrophthora (Y), pada
suhu 350, 400, dan 450°C ditentukan dengan meng-
gunakan analisis regresi linier sederhana.
Persamaan regresi sederhana (Montgomery, 1991)
sebagai berikut: Y = b0 + bX
dengan catatan Y = variabel terikat (daya hambat
pertumbuhan P. citrophthora, %), b0= konstanta, b =
koefisien regresi, dan X = variabel bebas (konsentrasi
asap cair kayu bengkirai, %).
Data yang diperoleh dilakukan analisis dengan
regresi linear sederhana. Analisis regresi antara
variabel X dan Y menggunakan taraf nyata 5%.
Analisis regresi menggunakan program Statistical
product and service solutions (SPSS) versi 24. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daya Hambat Asap Cair dari Kayu Bengkirai ter-
hadap Pertumbuhan P. citrophthora
Daya hambat asap cair kayu bengkirai terhadap
pertumbuhan P. citrophthora pada konsentrasi 0; 0,5;
1,0; 1,5; dan 2,0 % terhadap suhu pirolisis asap cair
kayu bengkirai pada suhu 350, 400, dan 450°C, ter-
cantum pada Gambar 1−3 dan Tabel 1.
Hasil analisis regresi dan korelasi menunjukkan
bahwa perlakuan konsentrasi asap cair pada suhu
pirolisis 350, 400, dan 450oC masing-masing ber-
pengaruh nyata terhadap daya hambat pertumbuhan
P. citrophthora (p<0,05).
Persamaan regresi sederhana dan koefisien
regresi perlakuan konsentrasi asap cair kayu bengkirai
terhadap daya hambat terhadap pertumbuhan P.
citrophthora pada suhu pirolisis  asap cair 350, 400,
dan 450oC berturut-turut adalah Y = 18,10 + 11.39X
dan 0,79, Y = 33,60 + 5,77X dan 0,99, serta Y = 52,75
+ 7,09X dan 0,95. Berdasarkan analisis regresi, maka
dapat ditentukan nilai LC50 pada suhu pirolisis asap
cair 350, 400, dan 450oC masing-masing sebesar
2,8; 2,84; 0,39%. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa makin tinggi
konsentrasi asap cair makin tinggi daya hambat asap
cair kayu bengkirai terhadap pertumbuhan P.
citrophthora. Hal ini sesuai dengan makin tinggi
konsentrasi asap cair makin tinggi konsentrasi kan-
dungan kimia dalam asap cair yang berfungsi sebagai
antimikrobia.
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Tabel 1. Pengaruh perlakuan asap cair terhadap daya hambat pertumbuhan Phytophthora citrophthora
Perlakuan Suhu pirolisis (°C)
350 400 450
Kontrol 2,20  ± 1,06 2,20 ± 1,06 2,20 ± 1,06
0,5 30,68 ± 0,75 25,01 ± 1,47 31,86 ± 1,61
1,0 32,10 ± 0,75 41,80 ± 1,00 65,12 ± 1,85
1,5 39,82 ± 0,73 58,28 ± 1,12 100,00  ± 0,00
2,0 42,79 ± 0,90 69,55 ± 0,57 100,00  ± 0,00
DH = [ (K−P) ]× 100 (%)
K 
Hasil penelitian ini diperkuat oleh penelitian
Kartal et al. (2011) yang mengungkapkan bahwa
tingginya konsentrasi asap cair merupakan titik kritis
terhadap daya hambat terhadap pertumbuhan jamur.
Indrayani et al. (2012) menyatakan bahwa komponen
fenol dan asam pada asap cair hasil pirolisis tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) meningkat secara sig-
nifikan dengan peningkatan suhu pirolisis. Lebih
Gambar 1. Hubungan antara konsentrasi asap cair (%) pada suhu pirolisis 350ºC terhadap daya hambat asap cair dari
kayu bengkirai terhadap pertumbuhan Phytophthora citrophthora
Gambar 2. Hubungan antara konsentrasi asap cair (%) pada suhu pirolisis 400ºC terhadap daya hambat asap cair dari
kayu bengkirai terhadap pertumbuhan Phytophthora citrophthora
Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi asap cair (%) pada suhu pirolisis 450ºC terhadap daya hambat asap cair dari
kayu bengkirai terhadap pertumbuhan Phytophthora citrophthora
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lanjut dijelaskan bahwa komponen fenol pada asap
cair pada suhu pirolisis 350, 400, dan 450°C berturut-
turut sebesar 2,18; 2,26; dan 3,63%. Sementara itu,
komponen asap pada asam cair juga meningkat se-
iring dengan meningkatnya suhu pirolisis. Kandungan
asam dalam asap cair pada suhu pirolisis 350, 400,
dan 450°C berturut-turut sebesar 5,41; 5,89; dan 6,31%.
Tingginya daya hambat asap cair kayu bengkirai
hasil pirolisis pada suhu 450°C (Gambar 3) diduga
karena tingginya kandungan fenol dan asam. Berdasar-
kan identifikasi kandungan komponen penyusun
asap cair menggunakan GC-MS bahwa persentase
area puncak yang menunjukkan bahwa komponen
kimia asap cair kayu bengkirai tertinggi adalah
komponen fenol (Oramahi et al. 2018). Lebih lanjut
dijelaskan bahwa komponen fenol asap cair hasil
pirolisis pada suhu 350, 400, dan 450°C berturut-
turut adalah 9; 84; 15; 72; dan 26,51 %. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian Indrayani et al. (2012), kan-
dungan fenol dan asam asap cair TKKS pada suhu
450°C merupakan jumlah komponen tertinggi.
Penelitian yang telah dilakukan tersebut hanya
melaksanakan analisis kadar fenol total dan total
asam belum melakukan analisis turunan fenol dan
turunan asam pada suhu pirolisis asap cair yang
berbeda. 
Yahayu et al. (2017) melaporkan bahwa asap cair
dari kulit buah nanas mengandung komponen 2,6-
dimetoksi fenol dan 2-metoksi metil fenol dan
mempunyai sifat antijamur dalam menghambat A.
niger dan Botryodiplodia theobromae. Mahmud et
al. (2016) menyatakan bahwa asap cair dari cangkang
kelapa sawit mempunyai sifat antijamur dan di-
temukan bahwa kandungan utama dalam asap cair
adalah fenol dan turunannya. Wei et al. (2010) melapor-
kan bahwa asap cair yang diperoleh dari hasil pirolisis
cangkang kacang tanah pada suhu 311−550°C
mempunyai 41 komponen yang terdiri atas kelompok
fenol (62,86%), keton (8,18 %), asam organik (8,02
%), dan turunan furan (1,77 %). Kelompok fenol
dominan, antara lain 2-metoksi fenol, 2-metoksi-5-
metil fenol, fenol, 4-metil fenol, 2,6-dimetoksi
fenol, 3-metoksi-1,2-benzenediol, 3,4-dimitoksi
fenol, 1-(4-hidroksi-3-metoksi fenil)-2-propanon,
1,2-benzenediol, 4-metil-1,2-benzenediol, 2-metil-
1,4-benzenediol. Kelompok asam dominan, antara
lain asam asetat dan asam propionat. 
Hassan et al. (2016) melaporkan bahwa kandungan
kimia pada asap cair dominan adalah kelompok
fenol yang terdiri atas fenol, 2-metil fenol, 3-metil
fenol, 2-metoksi fenol, 2,6-dimetil fenol, 2,4-dimetil
fenol, 3-etil fenol, 2,3-dimetil fenol, 2-metoksi-4-
metil fenol, 4-etil-2-metoksi fenol, 2,6-dimetoksi
fenol, eugenol, 2-metoksi-4-propil fenol, dan cis
dan trans isoeugenol. Menurut Zhanchao et al.
(2017), komponen kelompok fenol dominan pada
asap cair hasil pirolisis cangkang kacang adalah 2-
metoksifenol, 2-metoksi-4-metilfenol, fenol, 4-etil-
2-metoksifenol. Araújo et al. (2017) menyatakan
bahwa asap cair dari Eucalyptus urograndis dan
Mimosa tenuiflora merupakan produk alami sebagai
agen antibakteri dan antijamur. Kedua jenis asap
cair ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri
yaitu Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853), dan Staphylococcus aureus (ATCC
25923), dan Candida albicans (ATCC 10231) dan
Cryptococcus neoformans. Lebih lanjut dijelaskan
bahwa komponen dominan pada kedua jenis asap
cair tersebut adalah furfural dan fenol. Kandungan
fenol asap cair dari Eucalyptus urograndis dan
Mimosa tenuiflora, masing-masing sebesar 44,04
dan 56,36 %.
Mekanisme aktivitas senyawa fenol sebagai anti-
mikrobia adalah terjadinya reaksi dengan membran
sel yang menyebabkan terganggunya proses perme-
abilitas membran sel dan terjadinya inaktivasi
enzim-enzim esensial, atau kombinasi dari keduanya
(Davidson & Branen, 1981). Selanjutnya Cowan
(1999) menyatakan bahwa mekanisme senyawa fenol
sebagai antijamur melalui penghambatan aktivitas
enzim yang diperlukan pada saat menginfeksi tanaman.
Selain itu, dibandingkan dengan fenol itu sendiri,
senyawa hasil oksidasi fenol memiliki aktivitas anti-
mikroba yang lebih tinggi, melalui gangguan pem-
bentukan dinding sel dan pengaturan metabolisme
sel (Semangun, 1996; Agrios, 2005)
KESIMPULAN
Asap cair yang diperoleh dari kayu bengkirai
mempunyai sifat antimikrobial dalam menghambat
pertumbuhan P. citrophthora. Suhu pirolisis asap
cair dan konsentrasi asap cair kayu bengkirai ber-
pengaruh sangat nyata terhadap penghambatan per-
tumbuhan P. citrophthora.Asap cair yang mempunyai
daya hambat pertumbuhan P. citrophthora terbesar
diperoleh dari hasil pirolisis pada suhu 450°C dan
konsentrasi asap cair 1 %.
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